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У с т р о й с т в о  д л я  п о с т р о е н и я  а к с о н о м е т р и ч е с к о г о  
и з о б р а ж е н и я  с и г н а л а  н а  э к р а н е  
э л е к т р о н н о - л у ч е в о й  т р у б к и  п р и  и з м е р е н и и  
н е о д н о р о д н о с т е й  п р о с т р а н с т в е н н о г о  
р а с п р е д е л е н и я  п о л е й  и з л у ч е н и я
В о р о б ь е в  В . А . ,  Л а ф а р о в  А . П . ,  ф и л о н и в  О . В .
П р е д с т а в л е н а  о б ъ е д и н е н н ы м  с е / л ш а р о м  с е к т о р о в  
т ы  и пц:)д  ILIЛ о, i
Цедьш и с с л е д о в а н и я  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п о л е й  и з ­
л у ч е н и я  м ожет  б ы т ь  п о л у ч е н и е  с в е д е н и й  о у с р е д н е н н о й  в о  в р е м е н и  
щ т  по  н е к о т о р о й  площади  и н т е н с и в н о с т и  п о т о к а  и з л у ч е н и я  или  и з м е ­
р е н и е  в е л и ч и н ы  и д л и т е л ь н о с т и , в о з н и к а ю щ и х  в р а с с м а т р и в а е м о м  п о л а  
Н е о д н о р о д н о с т е й *
В п е р в о м  с л у ч а е  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  и н т е г р а л ь н ы е  м е т о д ы  и з ­
м е р е н и й  и н т е н с и в н о с т и  и з л у ч е н и я  на  о с н о в е  и о н и з а ц и о н н ы х  к а м е р ,  
с ц ш т ш ш я ц й о к й ы х  с ч е т ч и к о в ,  р е н т г е н о в с к и х  п л е н о к  и  д р у г и х  т и п о в  
д е т е к т о р о в  и з л у ч е н и й *  Ho в т о р о м  с л у ч а е  н е о б х о д и м о  и м е т ь  д е т е к т о р  
м и  с и с т е м у  д е т е к т о р о в ,  р е г и с т р и р у ю щ и х  м е с т н ы е  и з м е н е н и я  в п о л е  
й э л у ч е ш ш ,  к о т о р ы е  п р о и с х о д я т  на  о г р а н и ч е н н о м  е г о  у ч а с т к е  и л и  з а  
о п р е д е л е н н ы й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и *
Инф орм ация  о м а с т н о м  и з м е н е н и и  в  п о л е  и з л у ч е н и я ,  ф и к с и р у е м а я  
н а  р е н т г е н о в с к о м  п л е н к е  или  с помощью т е л е в и з и о н н о й  с и с т е м ы ,  о с н о ­
в ы в а е т с я  н а  п о л у ч е н и й  п л о с к о с т н о г о  и з о б р а ж е н и я  п о л я  и з л у ч е н и я ,  
г д е  у ч а с т к а м  п о т о к а  и з л у ч е н и я  с  р а з л и ч н о й  и н т е н с и в н о с т ь ю  с о о т в е т ­
с т в у е т  « в о б р а ж е н и а  н а  п л е н к е  иди э к р а н а  э л е к т р о н н о - л у ч е в о й  т р у б к и  
р а з л и ч н о й  п л о т н о с т и  или я р к о с т и *  Для и з м е р е н и я  е ѳ л и ч ш ш  л о к а л ь н о -  
у о  и з м е н е н и й  п о л я  и з л у ч е н и я  в д а н н о м  с л у ч а е  н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о ­
в а т ь  м е т о д ,  о с н о в а г н н й  на  п р и м е н е н и и  с п е ц и а л ь н ы х  э т а л о н о в ,  ч т о  
а а т р у д в я а т  ш у с л о ж н я е т  п р о в е д е н и е  и с с л е д о в а н и я  п р о с т р а н с т в е н н о г о  
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В э т о м  с л у ч а е  н е о б х о д и м о  и м е т ь  об общ енную  к а р т и н у  п р о с т р а н с т ­
в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и с е л о д у е м о й  ч а с т и  п о л я  и з л у ч е н и я  в в и д е ,  
у д о б н о м  д л я  п р о в е д е н и я  н е п о с р е д с т в е н н о г о  и з м е р е н и я  в е л и ч и н  е г о  л о ­
к а л ь н ы х  и з м е н е н и й .
П р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  п о л я  и з л у ч е н и я  в  любой  е г о  
гі о ч к е  о п и с ы в а е т с я  т р е м я  п е р е м е н н ы м и *  Д в е  п е р е м е н н ы е  о п р е д е л я ю т  
к о о р д и н а т ы  р а с с м а т р и в а е м о е  т о ч к и  в п л о с к о с т и  п о л я  и з л у ч е н и я .
Т р е т ь я  п е р е м е н н а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в е л и ч и н у , о п р е д е л я ю щ у ю  с а м о  
п о л з  и з л у ч е н и я  и в нашем с л у ч а е  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  и н т е н с и в н о с т ь  
и з л у ч е н и я  в  р а с с м а т р и в а е м о й  т о ч к е .
Ниже о п и с ы в а е т с я  р а з р а б о т а н н о е  н а м и  у с т р о й с т в о ,  п о з в о л я ю щ е е  
п о д у ч и т ь  т р е х м е р н о е  и з о б р а ж е н и е  и с с л е д у е м о г о  п о л я  и з л у ч е н и я .
В о с н о в у  п о с т р о е н и я  и з о б р а ж е н и я  п о л о ж е н  о п о с о б  а к б о н о м а т р и ч е с к о г о  
п р е о б р а з о в а н и я  к о о р д и н а т  [ I ]  .
Б л о к - с х е і ш  у с т р о й с т в а  п р е д с т а в л е н а  на  р и с  Л *  В к а ч е с т в е  д е ­
т е к т о р а  и з л у ч е н и я  и с п о л ь з о в а н  р ѳ н т г ѳ н в и д и к о н  с  э л е к т р о с т а т и ч е с к и м  
о т к л о н е н и е м  л у ч а ,  а  и н д и к а т о р о м  и з о б р а ж е н и я  я в л я е т с я  э л е к т р о н н о ­
л у ч е в а я  т р у б к а  т и п а  ІЗЛІОЗ? Т а к о е  с о ч е т а н и е  п о з в о л и л о  и с п о л ь з о в а т ь  
в с е г о  д в а  г е н е р а т о р а  р а з в е р т к и  по н а п р я ж е н и ю .
И с п о л ь з о в а н и е  н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  с т р о к  ( 2 0 - 5 0 )  о п р а в д ы в а ­
е т  вы б о р  р е н т г е н в й д и п о и а  с э л е к т р о с т а т и ч е с к и м  о т к л о н е н и е м ,  т а к  
к а к  ( д л я  у в е л и ч е н и я  н а г л я д н о с т и )  н е т  н е о б х о д и м о с т и  у в е л и ч и в а т ь  
ч и с л о  с т р о к  больше 5 0  и н е  т р е б у е т с я  в ы с о к а я  р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б ­
н о с т ь ,  а  д л я  р е г и с т р а ц и и  п о л я  и з л у ч е н и я  между с т р о к а м и  , " п и л ы "  
м о г у т  с д в и г а т ь с я  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а .
В и д е о с и г н а л  с н и м а е т с я  о с о п р о т и в л е н и я  н а г р у з к и  р е а т г е н в и д м -  
н о н а  и п о с т у п а е т  на  в и д е о у с и л и т е л ь - 5 .  П о с л е  у с и л и т е л я  с и г н а л  о т ­
р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  п о д а е т с я  на  с и с т е м у  п г ш о б р а э о в а н и я  к о о р ­
д и н а т - 6 , к у д а  на д в а  д р у і ш  в х о д а  п о д а ю т с я  п и л о о б р а з н ы е  н а п р я ж е ­
н и я  г е н е р а т о р о в  р а з в е р т к и  ( 8 , 9 )  с  а м п л и т у д а м и  6 0  в .  Н а п р я ж е н и я  
р а з в е р т к и  о д н о в р е м е н н о  п о с т у п а ю *  на  ф а а о и н в е р т о р ы ,  н а г р у з к о й  к о ­
т о р ы х  я в л я ю т с я  о т к л о н я ю щ и е  п л а с т и н ы  р е н т г е н в и д и к о і  а .  Д л я  п о л у ч е ­
н и я  и з о б р а ж е н и я  н о р м а л ь н ы х  р а з м е р о в  на  э к р а н е  э л е к т р о н н о - л у ч е в о й  
т р у б к и ,  на  о тк лон яю щ и е  п л а с т и н ы  н е о б х о д и м о  п о д а т ь  с и г н а л ы  с  а м п ­
л и т у д а м и  д о  6 0 в .  П о э т о м у  с и г н а л ы  с с и с т е м ы  п р е о б р а з о в а н и я  к о о р ­
д и н а т  п о д а ю т с я  на  у с и л и т е л ь  в е р т и к а л ь н о г о  о т к л о н е н и я  -  3  и у с и ­
л и т е л ь  г о р и з о н т а л ь н о г о  о т к л о н е н и я  -  2 .
В к а ч е с т в е  в и д е о к о н т р а л ь н о г о  у с т р о й с т в а  можно и с п о л ь з о в а т ь  
с т а н д а р т н ы й  о с ц и л л о г р а ф  т и п а  Э 0 - 5 8 ,  И ( > 4 , т о г д а  иВ ьш ауж азакпы ё '
?03
у с и л и т е л и  н е  нуж н ы .  С ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  у с т о й ч и в о г о  и з о б р а ж е н и я  
п о  с т р о к а м  и к а д р а м  в у с т р о й с т в е  п р и м е н е н  о т д е л ь н ы й  с и н х р о б д о к  -  
Э t к о т о р ы й  в ы р а б а т ы в а е т  з а п у с к а ю щ и е  и м п у л ь с ы  к а д р о в о й  к с т р о ч н о й  
ч а с т о т ы .
Для г а ш е н и я  о б р а т н ы х  х о д о в  э л е к т р о н н ы х  л у ч е й  в р е н т г е н в и д и -  
п о н ѳ  и в  ЭЛТ с л у ж и т  б л о к у г а ш е н и я  11 -  7 ,  формирующий о т р и ц а т е л ь ­
н ы е  и м п у л ь с ы  г а ш е н и я  к а д р о в о й  и с т р о ч н о й  ч а с т о т ы .  И м пул ьсы  г а ш е ­
н и я  с у м м и р у ю т с я  на  с м е с и т е л е  и м п у л ь с о в ,  в ы п о л н е н н о м  н а  а к т и в н ы х  
с о п р о т и в л е н и я х ,  п о с л е  к о т о р о г о  г а с я щ и й  и м п у л ь с  с  а м п л и т у д о й  6 0  э  
п о д а е т с я  н а  м о д у л я т о р  ЭЛТ» и на  к о м п е н с и р о в а н н ы й  д е л и т е л ь  н а п р я ­
ж е н и я ,  с и г н а л  с  в ы х о д а  к о т о р о г о  п о д а е т с я  на м о д у л я т о р  р е н т г е н в и -  
д и п о н а .
К а к  в и д н о  и з  р а с с м о т р е н и я  р а б о т ы  у с т р о й с т в а ,  с и с т е м а  п р е о б ­
р а з о в а н и я  к о о р д и н а т  п р е о б р а з о в ы в а е т  три  вх о д н ы х  с и г н а л а , н е с у щ и х  
ин ф орм а ц и ю  о р а з м е р е  " н е о д н о р о д н о с т и ” п о л я  и з л у ч е н и я  в д в а  с л о ж ­
ны х  по  ф орме  с и г н а л а ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  уже " а к с о н о м е т р и ч е с к и м ® " .
В с т а т ь е  [ I ]  у с т а н о в л е н а  м а т е м а т и ч е с к а я  с в я з ь  м еж ду  т а к о г о  
р о д а  п а р а м е т р а м и ,  к о т о р а я  и м е е т  в и д
Y  ~ у  C o s d  -  x S i n ß  S i n o j f -  z  C o s  Y  S i n  CJ2
' ( ! )
А  ~ * C o s  JS  С о $  и ) f -  2  C o s g C o s  и )г  .
З д е с ь  d  , yß , v  ~  У ѵ т  д е к а р т о в ы х  к о о р д и н а т ­
н ых  о с е й  о х  , о у  , OZ с  п л о с к о с т ь ю  п р о е к ц и й  X Y  , 
a  LJ/ ; LO1  -  у г л ы ,  о б р а з о в а н н ы е  п р о е к ц и я м и  к о о р д и н а т н ы х  о с е й  
д е к а р т о в о й  с и с т е м ы  с  о с ь ю  QX , п р и н а д л е ж а щ е й  п л о с к о с т и  п р о е к ­
ц и й .
З а д а в а я  у г л ы  d  ,  ß  ,  g  , UJ1 f uJz  д m  д к ш е т р и и  я д а  
и з о м е т р и й  можно п о л у ч а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п р о е к ц и о н н ы е  и з о б р а ж е н и я .
П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  с и с т е м ы  п р е о б р а з о в а н и я  к о о р д и н а т  п р и в е ­
д е н а  на  р и с . 2 .
Схема  с о с т а в л е н а  с  у ч е т о м  т о г о ,  ч т о  в и д е о с и г н а л ,  с о о т в е т с т ­
вую щий ф у н к ц и и  y ( t )  , и м е е т  о т р и ц а т е л ь н у ю  п о л я р н о с т ь .  Э то  п о з ­
в о л и л о  о т к а з а т ь с я  о т  д в у х  и н в е р т и р у ю щ и х  б л & д о в ,  ч т о  у п р о с т и л о  
с х е м у .
В с и с т е м е  у р а в н е н и й  ( I )  -  х ( І )  -  с и г н а л  в о з р а с т а ю щ е г о  
п и л о о б р а з н о г о  н а п р я ж е н и я  с т р о ч н о й  ч а с т о т ы :  у  ( t )  -  в и д е о с и г н а л ;
Z l t )  ~  с и г н а л  в о з р а с т а ю щ е г о  п и л о о б р а з н о г о  н а п р я ж е н и я  к а д р о в о й
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ч а с т о т ы . Ф у н к ц и й  в ы х о д н ы х  п а р а м е т р о в  X ( t )  } Y ( I )  я в л я ю т с я  у ж е  
с л о ж н ы м и  с и г н а л а м и .
В а ж н о й  о с о б е н н о с т ь ю  ф у н к ц и й  ж ( I )  щ ш ( і )  я в л я е т с я  т о ,  
ч т о  о н и  з а д а ю т  м е с т о п о л о ж е н и е  т о ч к и  в п р о с т р а н с т в е .
Р а с с м о т р и м  ч а с т й ы й  с л у ч а й  и з о м е т р и ч е с к о г о  и з о б р а ж е н и я  н е о д ­
н о р о д н о с т и .  д л я  э т о г о  с л у ч а я  с и с т е м а  у р а в н е н и й  ( ! )  п р и м а т  в и д
f  Y -  Qi S f S y  - 0 , т * - Ь Ш г  
{  YL -  Q j o ? *  -  q m  *
Пз  с и с т е м ы  у р а в н е н и й  ( 2 ) в и д н о ,  ч т о  д л я  с л о ж е н и я  с и г н а л о в  
и с п о л ь з у ю т с я  з н а ч е н и я  а м п л и т у д  0 9В 1 в  ш 0 + 0 8  о т  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ­
ч е н и й  с о о т в е т с т в у ю щ и х  н а п р я ж е н и й .
С у м м а т о р ы  с и г н а л о в  в ы п о л н е н ы  н а  д в о й н ы х  т р и о д а х  т и п а  6Н2П 
( л а м п ы  Pf iJlg j Jl5 ) .  На л а м п е  Jl5 з ш п о л н з й  и н в е р т о р .  На д а м ­
п а х  J l s  і Р $ , P 7  , Л | ,  в ы п о л н е н ы  к а т о д н ы й  п о л т о р и т ѳ л й «  Оки н е о б ­
х о д и м ы  д л я  и з б е ж а н и я  ш у н т и р у ю щ е г о  в л и я н и я  г і зрем гзнных  в ы с о к о о м н ы х  
р е з и с т о р о в  д р у г  н а  д р у г а .
На р и с , 3  п о к а з а н а  о с ц и л л о г р а м м а  а к с о н о м е т р и ч е с к о г о  и з о б р а ж е ­
н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  к а б и н е т н о й  п р о е к ц и я ,  т о  о с » ,  к о г д а
J L .  O 4 P -  0*/ 6 0  й
USf »  О  U j z  *  4 5 ° .
В ы ш е о п и с а н н о е  у с т р о й с т в о ,  к а к  п о к а з а л и  е г о  и с п ы т а н и я ,  д а е т  
в о з м о ж н о е »  в ы я в л я т ь  и и з м е р я т ь  м е с т н ы е  и з м е н е н и я  П о л е й  и з л у ч е ­
н и я  + о с т а  в дающие  5 - 2 %  о т  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  и н т е н с и в н о с т и  и з л у ч е ­
н и я  н а  р а с с м а т р и в а е м о м  у ч а с т к е  п о л я .
К р о м е  и с п о л ь з о в а н и я  п р и б о р а  д л я  И с с л е д о в а н и я  П о л е й  и з л у ч е ­
н и я  о н  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н  И д л я  д р у г и х  Ь д у ч А е в *  к о г д а  н е о б х о д и ­
м о  р е г и с т р и р о в а т ь  и з м е н е н и е  т р е х  и д и  б о л е е  н е з а в и с и м ы х  п а р а м е т ­
р о в .
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